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وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 


كراسة 
نجارب المبكانيك 


اعداد 


أ- التجارب الخاصة بمقاومة المواد. 


.١‏ اختبار الصلادة بطريقة فيكرز ا 
؟. اختبار الصلادة بطريقة برنيل اسن ا فط الاح با دوت اناا انه 
"". اختبار الصلادة بطريقة روكويل ......2.2.2...2.....: 5000 
؛. اختبار الصدمة لخ مق “سي ا لاق نواه الوم ل ا كان عاد ل ته 
ه. اختيار الصدمة و ا اند ا بواج اق اسم رت 1 
5. اختبار الشد ل ا ال ل ب 
فيان هادا الام موود 0 2101111 
4 قياس اجهاد القص ا 0 
4. ايحاد علاقة بين القدرة المنقولة والعزم 00 


ب - التجارب الخاصة بميكانيك الموائع 


5 
1١ 
:١ ١ 
.31* 
.14 


68 


5. قياس معدل السرعة ا ته ا اط ل 
٠‏ . قياس الفقد بسبب الاحتكاك في خالة الجريان الطبافي 50 
8. قياس الفقد بسبب الاخنكاك في حالة أ الجريان الاضطرابي 500 
4. قياس الفقد بسبب الاحتكاك في <لة التوسع المفاجىء ب 
٠‏ . قياس الفمّد بسبب الاحتكاك في حالة التقلصن المفاجي 2550000 


استخدام مقياس الفنجوري ومقياس الفتجة لقياس سرعان جريان 
© 


مختلفة مع مقارنة النتائج 


مقدمة عن اجهزة قياس الضغط كح ثعبا ع نوعجارل 
استخدام اجهزة قياس الضغط نوع البيزومتر وبورون ا 1 
استتخدام اجهزة قياس الضغط نوع المانومتر البسيط والمانومتر الدقيق . 
استخدام مقياس فنجوري لفياس الضغط الستاتيكي 00 
قياس سرعة الجريان من مجرى ذات اقطار مختلفة مخ ا ا 


54 


5ك 


رقم التجربة امختوى الصفحة 


.١‏ تطبيق معادلة برنولي في حالة الموائع غير القابلة للانضغاط ا 
1. قياس قوة البئق على صفيحة مستوية د 0 
7. قياس قوة البثق على صفيحة نصف كروية وااو وال لاد الل 1 
5 . قياس قوة البئق على صفائح متعددة في مستويين مختلفين مع جهاز البثق . 74 


5 . العلاقة بين الضغط وسرعة التصريف في مجرى متضيق في الموائم اختلفة . . ولا 
5. حساب كفاءة الناشرة في الموائع المنتضغطة لبوا و اوت ا ل ا حل 21 
. العلاقة بين معامل الاحتكاك وعدد رينولد في انبوبة معينة في حالة 

الموائع المنضعطة د لحي ا ا ا و ا ا ا 2 
8 . العلاقة بين معامل الفتحة والنسبة بين قطر الفتحة الى قطر الانبوب .مم 
4. قياس خصائص الضاغط بسرعة ثابتة (سرعة الجريان - القدرة- الكفاءة) لالم 
."٠‏ تطبيق معادلة الطاقة في الضاغطة ا 000 


المقدمة 


تأي عملية توفير ساعات عحلية (مختبرية) يؤديها الطالب (كفرد او مجموعة داخل 
اختبر ضمن النظرة الجديدة والجدية لطلبة المؤسسات التعليمية والتقنية وتبدف بالاساس 
الى تعريف الطلبة على الاجهزة والمعدات المستخدمة لقياس خصائص الموائع » مع ربط 
لمبادىء الاساسية النظرية مع الحالات العملية حيث يبرز اهمية التوافق والتناغم بين اتجاه 
التعايم النظطري والعملي . 


ان التجارب التي تم توفيرها ضمن مادة الميكانيك لطلبة الصف الاول- تبريد 
وتكييف تتناغم واحتياجات الطالب في هذا النوع (ضمن مادة الميكانيك الواسعة جدا 
بمغرداتها) . 

تم التركيز اثناء اعداد هذا الكراس على استخدام الطالب مجموعة اجهزة محددة يؤدي 
عادبا عدة تارب «تباينة » وذلك لحصر اهتّام الطلبة على هذه الاجهزة لكونبا اما الاكثر 


فوا تباتاة «لبالة او الاك والاتاسية ف الرقته ايه 


ان امل معد الكراس كبير بطابتنا الاعزاء ٠‏ باميم سوف يجدون الكثير من المعلومات 
المفيدة في هذا الكراس . واذا عجز عن تقديم ما يبغونه في مواقع اخرى لاعتقاد (معد 
الكراس) ان لا ادمية في التوسع في هذه المواقع فنتسبي القسى ودراجع المكتبة ستكون 


العرن والمرشك هم 5 


تجربة رقم )١(‏ 


طريقة فيكرز لاختبار الصلادة 6و1 ددعم110,0] ورععاء771 


الغرض من التجربة : - 

استخدم جهاز فيكرز لقياس عينات ذات صلادة عالية. ويستخدم جهاز فيكرز 
خاصة لقياس المعادن شديدة الصلادة والمقساة (المصلدة) وخاصة المعادن التي اجرى لا 
تقسيمه سطحية حيث لايحب استخدام جهاز برينل لقياس المعادن التي تزيد صلادتها 
(450 118)» وكذلك يستخدم جهاز فيكرز لقياس صلادة الرقائق المعدنية حيث لايمكن 
استخدام جهاز برينل لقياس صلادة العينات الرقيقة . 


تركيب ووصف الجهاز: - موضح في الشكل رقم )١(‏ 

في هذا الجهاز تكون اداة التفلغل عبارة عن هرم رباعي القاعلية » ورأسه من الماس 
وزاوية رأسه (175) وتضغط هذه الاداة تحت تأثير حمل (©) ليترك اثره على شكل 
معين قطره (0) . 

ويم اختيار مقدار الحمل المناسب حسب ميك وصلادة العينة المطلوب قياس 
صلادتها كا ويتم قياس قطر الاثر الناتج بواسطة استخدام الميكروسكوب الميكرومتري على 
الجهاز؛ ولذا يحب ان يستخدم لهذا الجهاز عينات ملمع سطحها جيداً . 





. بدة لادارة الرأس البرجية 
2. ادارة اتغلئل 

3. مسد العينات 

4. بد لاختبار الحدلى 

5. زر تحرير الح لى 

يد لتجرير الجمل 


شكل رقم )١(‏ 


1. مبكروسكرب. ميكرومتري 

8. مصباح لل يك روسكوربت 

9. رأس برجية 

0. عدمة شيكة 

1 قرص لفط شدة الاضاءة 
2 عجنة بدوية لتحريك المصدر 


ويمكن استنتاج المعادن الخاصة بحساب رقم صلادة فيكرزىا يلي : 
(8 ) 


/2 > زى8 ) 


- مز 02/2 - م مووز نا 


()... ( تصص/لة ) ,0 4 ح رقم 


كا وان هناك جداول خاصة بمكن بواسطتها تحديد قيمة (,11) بدلالة قطر الاثر (3) . 
وعند قياس قطر الاثر يحب تدوير مصد الجهاز ليكون شكل الاثر الناتج كما في الشكل 
رقم (3) امالركان الاثرىا في الشكل رقم (0) فانه يعطي نتائج غير صحيحة وقد امكن 
تطوير جهاز او طريقة فيكرز بحيث يمكن قياس صلادة الطبقات الرقيقة جدا (مثل 
الطلاء) والعينات الرقبقة جداً» ويسمى هذا الجهاز المتطور: 
انأو 1 ووع م لعطمعء 1/11 ووععاء1/ا 





مكل ١‏ ه) لشكل (ط) 


: ُ م مه 
هوام الميا سن اليلرو سلوب 


١ 


خطوات التجربة : 


-١ 


؟- 


7 
2 


ا 


>17 


-48 
-4 


باستخدام جهاز فيكرز الموضح بالشكل رقم .)١(‏ 
توضع عينة الاختيار على مصدر الجهاز (*) » وتدار الرأس البرجية (و) باستخدام 
اليد )١(‏ بحيث تكون اداة التغلغل (1) فوق العينة مباشرة . 
ترفع العينة الى اعلى بادارة العجلة اليدوية (؟١)‏ » وعندما تقترب العينة من ادارة 
التغلغل بمسافة معينة سيشتغل المصباح الخاص بذلك . 
نختار الحمل المناسب حسب نوع المعدن المحتبر وذلك بادارة يد اختبار الحمل (4). 
نضغط على زر الحمل (8). 
فنلاحظ تحرك يد تحرير الحمل (5) الى اسفل_وهذا اشارة الى انضغاط اداة التغلغل 
داخل العينة . 
ننتظر حتى تتوقف اليد تماما ء وبعد فترة وجيزة نعيد اليد (3) الى موضعها مرة 
اخرى » ثم تدار العجلة اليدوية (؟١)‏ مرة اخرى في الانجاه المعا كس لخفض 
العكة . 
تدار الرأس البرجية باستخدام اليد )١(‏ لوضع العدسة الشيثية )٠١(‏ مكان اداة 
التغلغل مع ضرورة الحرص على عدم تحريك العينة . : 
يتم اشعال مصباح الميكروسكوب (6) وتضبط شدة الاضاءة باستخدام القرص 
الخاص بذلك .)١١(‏ 
نرفع وتخفض العينة وبالنظر من العدسة العينية حتى نرى الاثر بوضوح . 
يم تعديل وضع الاثر حتى يطابق الشكل رقم (2) وذلك بادارة المصد باليد ومن ثم 
يتم قياس قطر الاثر (0) باستخدام الميكروميتر الميكروسكوني 07 . 


٠‏ ديم تحديد رقم فيكرز للصلادة (,11) باستخدام القانون رقم )١(‏ او بالاستعانة 


بالجداول الخاصة وععلومية قطر الاثر الناتج والحمل المستخدم . 


تجربة رقم (؟) 


طريقة برينل لاختيار الصلادة 


الغرض من التجربة : 
استخدام جهاز برينل لقياس صلادة عينات معدنية . 
وتستعمل هذه الطريقة لتحديد صلادة الاجزاء غير المقساة (غير المصلدة) 
كالمطروقات والمسبوكات والقطم المدرفاة وغيرها. 
تركيب الجهاز : - موضح : بالشكل رقم (") 


في هذا الجهاز تكون اداة التغلغل عبارة عن كرية من الصلب ذات قطر معلوم ((1) 
تضبط تحت تأثير حمل استاتيكي مقداره (8) كي تتغلغل داخل سطح مستوى لامع 
للعينة المراد قياس صلادتها . وبعد رفع الحمل عن العيئة يتم قياس قطر الأثر الناتج (9) وكا 
موضح بالشكل رقم (1). 

8 


3 


شكل رقم (؟) 


ويعتبر رقم برينل للصلادة » هو النسبة :بين العتلة المطبق على العينة (5) الى المساحة 
السطحية للاثر المتروك على سطح العينة (5) حيث ان : - 
رم ع هكم ع لريزه 
فاذا عبرنا عن المساحة السطحية للاثر الناتج بقطر الكرة المستخدمة ((1) وقطر الاثر 
الناتج (0) فبذلك يمكن حساب رقم صلادة برينل من المعادلة التالية : 


2 عد لقن تماد 
(2)... لبودرةاها (42 82 - )2 8 
وعادة لاتستخدم وحدة قياس رقم الصلادة . وتوجد جداول لايجاد رقم الصلادة 
مباشرة بدلالة (0) . 


كا يحب ملاحظة ان هناك علاقة بين قيمة الحمل الحتار وقطر الكرية المستخدمة ونوع 
المعدن المطلوب قياس صلادته وزمن التحمل » الجدول التالي يوضح العلاقة بين المتغيرات 


المادة رقم الصلادة التقرببي 2/07 مدى تأثير اقصى 
18 *“سصرع 1 حمل (بالثانية) 

صلب وحديد زهر اعلى من ٠١٠١‏ 0 لاوم 

النحاس النق وسبائكه .م ٠ ٠.٠.١‏ 7 

وسبائك الالمنيوم 

الالمنيوم و ٠١٠١‏ 0 5 

٠ اكثر من‎ ١ ٠١ -# ١ القصدير والرصاص‎ 

وسبائكها 


ويحب ملاحظة ان هناك ثلاثة اقطار مختلفة لكرة القياس هي : 
(ه- ؟- ه- ٠١‏ ملم) ويتم تحديد قطر الكرة المستخدمة في الاختبار تبعا لسمك 
:العينة المعدئية . 





شكل رقم (7) 
]- ذراع لوضع الاتقال 5- مقياس الفغط 
2 - مكبس يدوي 6- صيام 
3- الاثقال 7-اداة التغلخل 


4- عجلة بدوية 8 مسد الكات 


خطوات التجربة " 


باستخدام جهاز برينل الموضح بالشكل رقم (7) . 


يتم اختبار قطر الكرة المستخدمة في الاختبار ((1) حسب مك عينة الاختبار. 
نحدد مقدار الحمل المناسب حسب نوع المعدات وقطر الكرة المستخدمة وبالاستعانة 
بالجدول السابق . 

توضع الاثقال () في مكانها اعلى. الذراع الخاص بذلك )١(‏ بحيث يكون توزيع 
الاثقال متساوي على طرثي الذراع . 

توضع العينة في مصد الجهاز (8) وترفع لاعلى بادارة العجلة اليدوية (4) حتى يتم 
التلامس بين سطح العينة واداة التغلغل (7) . 

نتأكد من غلق الصمام (5) ٠‏ ثم نرفع ونخفض المكبس اليدوي (؟) ببطئ وبذلك 
يتم تسليط ضغط استاتيكي على عينة الاختبار» ونستمر في ذلك حتى يصل مؤشر 
مقياس الضغط (28) الى اقصى حمل مختار (9). 

بعد مرور فترة زمنية مناسبة نفتح الصمام (5) قليلا حتى يعود الزيت الى الخزان 
وبذلك يرفعم الضغط على العينة . 

ترفع العينة نم نقيس قطر الاثر (0) المتروك على سطح العينة باستخدام ميكروسكوب 
ضوني مركب على الجهاز. او موجود بصورة مستقلة 

يتم تحديد رقم برينل للصلادة (518]) باستخدام القانون رقم (؟) » او باستخدام 
الجداول الخاصة وععلومية قطر الاثر الناتج والحمل المستخدم . 


تجربة رقم (*) 


طريقة روكويل لاختبار الصلادة 
ايع 1" دع2:ه11 [برععاع120 
الغرض من التجربة : 


استخدام جهاز روكويل لقياس صلادة عينات مختلفة . وتعتبر هذه الطريقة حاليا 
أبسط واكثر انتشارا من الطرق السابقة نتيجة لسهولة استخدام هذا الجهاز وللحصول على 
رقم الصلادة مباشرة من تدربج الجهازء ولامكان استخدامها لكل انواع المعادن 


تركيب ووصف الجهاز : موضح بالشكل رقم (0). 

اداة التغلغل في هذا الجهاز اما مخروط من الماس زاوية راسه )١١(‏ يستخدم 
لاختبار المعادن شديدة الصلادة . اوكرة صغيرة من الصلب المصلد قطرها (تممم 1.59) 
تستخدم لاختبار المعادن الاقل صلادة . 


وفي هذه الطريقة تحسب الصلادة على اساس عمق الاثر الئاتج من ضغط اداة 
التغلغل بداخل عينة الاختبار» حيث يتم ضغط اداة التغلغل اولا تحت تأثير حمل ابتداني 
(,©) قدره (1018) ؛ ثم نحت تأثير حمل رفسي (5) وببذا فأن الحمل الكلي المسلط على 
العينة 8 +,طدم). 

وتقاس المعادن الصلدة باستخدام المحروط وتحت تأثير حمل كلي مقداره (15018) بها 
تختبر المعادن قليلة الصلادة باستخدام الكرة وتحت تأثير حمل كلي مقداره (10018). 


ورقم روكويل للصلادة يتناسب مع الفرق بين عمتي الاثرين النائجين من تأثير لحمل 
الابنداني (,5) والحمل الكلي (©) وهو مايؤشره مؤشر الجهاز مباشرة . حيث يستخدم 
التدريج الذي يحمل الرمز -0- لتعيين رقم الصلادة باستخدام الخروط ويرمز لرقم 
الصلادة بالرموز (.11.8.0) ويستخدم التدريج الذي يحمل الرمز -8- لتعيين رقم 
الصلادة باستخدام الكرة ويرمز له بالحرف (11.8.8) وفي بعض الاجهزة يوجد تدريج 


اضاني يمحمل الرمز (4) ويستخدم في هذه الحالة الحروط الماسي كاداة تغلغل لقياس 
صلادة المعادن شديدة الصلادة ذات المقاطم الرقيقة » ويسلط هذه الحالة حمل كلي 
مقداره (18 60) فقط . وعادة فان كل تدربج يكون له لون مختلف عن الآخر. 





شكل رقم (0) 
4 - مؤش ركبير 8- يد لتحرير الحمل 
8- مؤشر صغير 1 *1- ندريج لقياس رقم الصلادة 
60- وعاء الزيت 6-اداة التغلغل 
(1- عجلة بدوية لتحريك المصد 13 - مصد العينات 


1/4 


خطوات التجربة : 


باستخدام جهاز روكويل الموضح بالشكل رقم (5). 


-1 


7 


اد 


يم تركيب اداة التغلغل (3) المطلوب استخدامها حسب نوع المعدن المحتبر ثم توضع 
الاثقال في موضعها خلف الجهاز وحسب ظروف الاختبار. 

توضع العينة على مصد الجهاز (11) وترفعم لاعلى بادارة العجلة اليدوية ((1) حتى 
يحدث التلامس بين العينة واداة التغلغل. 

نستمر في ضغط اداة التغلغل داخل العينة وذلك بملاحظة تحرك المؤشر الصغير 
(8) حتى يستقرفي منتصف النقطة الحمراء الموجودة على تدريج الجهاز بذلك تكون 
العينة واقعة تحت تأثير الحمل الابتدائي (,5). 

تصفر المؤشر الكبير () على صفر التدريج الاسود الذي يحمل الحرق -0- في حالة 
استتخدام الخروط الماسي كاداة تغلغل » اما في حالة استخدام الكرة الصلب فيصفر 
المؤشر مع التدريج الاحمر الذي يحمل الحرف -8-. 

يحرر الحمل الرئيسي (,8) وذلك بادارة اليد بذلك (8) فنلاحظ دوران المؤشر 
الكبير. 

بعد توقف المؤشر الكبير عن الحركة تماما يتم رفع الحمل (,8) عن العينة مرة اخرى 
وذلك بارجاع يد تحرير الحمل (8) الى وضعها الاول فنلاحظ تحرك المؤشر الكبير مرة 
اخرى . ٠‏ 

نعين رقم الصلادة مباشرة من على تدريج الجهاز(1) باستخدام التدريج الاسود في 
حالة استخدام المخروط (51.8.0) او باستخدام التدريج الاحمر في حالة استخدام 
الكرة (81.8.8) . 


تجربة رقم (4؟ » 8) 


اختبار الصدمة 
ادع )عدممآ1 
الغرض من التجربة : 
تحديد متانة المعدن 2655طهده1 وهي خاصية مقاومة المعدن للكسر عند تعرضه 
للاجهادات المفاجئة 


عد وهذه الخاصية- وكذلك عكسها وهي الحشاشية وبمكن ملاحظتبها وحسبابها في هذا 
الاختبار بسهولة وبدقة. ولذا فان هذا الاختبار لايصلح للمعادن اللينة . 

عد وتسستخدم لهذا الاختبارعينات ذات شكل قياسي موحد ؛ وبها حزفي منتصف احد 
جانبيها » والشكل رقم (5) يوضح الابعاد القياسية للعينة . 


0 


0 


نالا ولتتتقظف + 


شكل رقم (0) 
وصف وتركيب الجهاز: 
“ا يجحرى هذا الاختبار الديناميكي على جهاز خاص كالموضح بالشكل رقم (7) ) 


00 2 
مي / 


© 1 


,©0524 
شكل رفم 7) 
١‏ - البندول (المطرقة) 5- مؤش لزاوية الارتداد (8) 
2- بد لتحربر البندول 6- ذراع لابقاف البندول 
3-. تدريج الزرايا 7- عيئة الاختبار 


4- مؤشر لزاوبة القوط 32 


وهناك طريقتين محختلفتين لاختبار الصدمة هما : - 


.١‏ اختبار شارلي : - اكع مقط 

وفي هذا الاختبار تثبت العينة في مكانها في وضع افتي مستعرض بحيث يكون الحز 
عكس اتجاه سقوط البندول عند الصدم . 
" . اختبار أيزود : - )و12 1200 


وفي هذا الاختبار تثبت العينة في وضع عمودي » بحيث يكون الحز مقابل اتجاه سقوط 
المطرقة عند الصدم . 
(والشكل رقم 8) يوضح طريقة وضع العينة في كلا الاختبارين . 





طريفه” حارف 


طربفه ايرود 


شكل رقم (م) 


ولحساب مقاومة المعدن للصدمات نطبق في المعادلة التالية : - 


ِ 


(3)... "تع / صر همع 2 داع 


5 


5- الشغل المبذول في كسر العينة (كغم . م) 
4- مساحة مقطع العينة مكان الكسر (سم") 


5 


يطلا - رطالا داع 


زيط - رط) ثلا 


(8 005) - » 005) )1لا - 


005 
حسة ا ح-” 


/13- وزن البندول (كغم) 
1- طول البندول (م) 
© - زاوية ارتفاع البندول قبل الصدمة 
/ - زاوية ارتداد البندول بعد الصدمة وكسير العينة . 


وحيث ان وزن البندول وطوله مقادير ثابتة وكذلك ايضا زاوية ارتفاع البندول قبل 
الصدمة لذا فان بمعلومية زاوية ارتداد البندول بعد الصدمة يمكن ايجاد قيمة (:1) مباشرة 


باستخدام جداول خاصة . 


والشكل رقم (9) يوضح طريقة اجراء التجربة وحساباتها . 





5 


خطورات التجربة : - 
باستخدام جهاز شاربي المبين بالشكل رقم (07) 2 وبالاستعانة بعينة اختبار قياسية . 

١ذ-‏ يتم تحديد مساحة مقّطع العينة في منطقة الكسر (منطقة الحز) قبل اجراء التجربة . 

؟- يتم رفع البندول )١(‏ الى اعلى » ويبين المؤشر (4) زاوية الرفم (2) على التدرج 
الاحمر للجهازء وهي زاوية ثابتة تعادل .)١51١8(‏ 

توضع العينة (1) في مكانها بصورة افقية » وبحيث يكون الحز عكس اتجاه سقوط 
المطرقة .)١(‏ 

ايم ضبط المؤشر (0) بصورة تمكننامن قياس زاوية الارتداد (8). 

ه- يضغط على يد تحريز البندول (؟) فتهوى المطرقة بسرعة وتصدم العينة فتكسرها وترند 
الى الجهة الاخرى ويؤشر المؤشر (0) الى زاوية ارتداد على التدريج الاسود . 

5- يم ايقاف البندول عن التردد وذلك يسحب اليد الخاصة بذلك (5) للخارج . 

1- بمعلومية زاوية 'الارتداد (8) وباستخدام جداول خاصة يمكن ايجاد قيمة الشغل 
المبذول في كسر (8) . 

- بمعلومية مساحة مقطع العينة في منطقة الكسرء وععلومية (15) وبمكن تحديد مقاومة 
المعدن للصدمات (18) بالتطبيق في القانون رقم (9). 


0 


تجربة رقم (5) 


أختبار الشد 


أوع 1 موتكد 1 

الغرض من التجربة : 

لتعيين بعض الخواص الميكانيكية العامة للمعادن على ضوء دراسة منحبى الاجهاد 
الانفعال الذي نحصل عليه من هذه التجربة واهم هذه الخواص هي خاصية المرطبلية 
(قابلية السحب لإؤذان ©) . 
تركيب ووصف الجهاز : 

وتستخدم لهذا الاختبار ما كينات خاصة (كا في الشكل رقم )٠١(‏ وهي تتكون عادة 
من جزئين رئيسين : - 1 
- وحدة لاحداث الحمل المؤثر على العينة بواسطة وسائل هيدروليكية او ميكانيكية . 
8- وحدة لقياس مقدار الحمل المؤثر على العينة . 

كا وتزود هذه الما كينات عادة بوسيلة لتسجيل التغيرات التي نحدث في طول العينة 


(الانفعال 5)52173) بالنسبة للاجهادات 562655 المسلط على القينة وهو مايسمى بمنحنى 
الاجهاد - الانفعال . نومع 012آ منهء)ك-ووع ماك 


[ -- عمود ملولب 

3 - وصلة ذراع سفل 

5- وصلة ذراع عليا 

7 - فرص الضغط الملوي 
9- الفرش 

|١[ديد‏ لفتح القابرض 

3- مؤشر التحميل 

5- مؤشر اقصى <مل 

7 - بكرة :-سجيل المتغيرات 
9 - ضام التحميل 


)٠١( شكل‎ 





2- قابض اقم علوي 
4- قرص ااض.ءط .فلي 
6- قاض لقم سقلي 
8- العينة 

0- عمود غير ملولب 
2 - نيط رفيع 

4 - صام تحرير ال#امل 
16 -ماسشك افلم 


18- وزن التجيل 
0 - لوحة التشغيل 


وصف عينة الشد : - 

وتستخدم لهذا الاختبار عينات قياسية ذات ابعاد ثابتة حتى يسهل تثبيتها بين مقبضي 
الجهازء وهذه العينات تكون دائرية المقطع او مربعة او مستطيلة المقطع ولكن عادة 
تستخدم العينات ذات المقطع الدائري حيث انها تعطي نتائج ادق والشكل رقم )١١(‏ 
يبين شكل وابعاد العينة القياسية ذات المقطع الدائري قبل وبعد اجراء الشد عليها. 


01 2 / 
الا ا 0 


0 
شكل )١١(‏ شكل وابعاد العينات المتخدمة في تجارب الشد 


منحى الاجهاد- الانفعال : 10111 انه ماك-كوء :5 
الشكل رقم )١7(‏ بوضح“نحنى الاجهاد - الانفعال المثالي الذي يتم الحصول عليه من 
ماكينة الشد عند اختبار عينة من الصلب الطري المحمر (الصلب منخفض الكربون © 


> 





شكل رقم )١١(‏ 


ومن المنحني السابق يمكن تحديد النقاط التالية :- 


النقطة (8) : حد المرونة اأرنآ عتأمماع 


النقطة (6) : نقطة الخضوع خصلوظ لاعالا 
النقطة (©) : اقصى قوة شد عععه"1 عاأكدع1.. »ع1 
النقطة (0) : نقطة الكسر غصلهط عمتعلوعء8 


وكا نرى من الشكل ان المنحني ينقسم الى ثلاثة مناطق : - 


منطقة التشكيل المرن أ م واعل مأأوولع 
منطقة لتشكيل اللون ]عل تنا5 نام 
تكوين الرقبة 8أكاع عل 


والمرحلة الاولى من التشكيل التي يتعرض لا المعدن اثناء اختبار الشد تبدأً من النقطة 
(0) وحتى النقطة (8) » اما المرحلة الثانية من التشكيل فتبدأ من النقطة (0) وحتى النقطة 
(©) فأن المعدن يتعرض الى تشكيل غير منتظم حيث تبدأ ظهور الرقبة 71601 2 وتستمر 
هذه المرحلة من التشكيل حتى يحدث الكسر عند النقطة (0). 


وكا ذكرنا سابمًا فان هذا المنحني يمثل حالة مثالية ؛ اما في بعض ا حالات البي نقابلها 
عمليا فقد لاتتحمل على هذا المنحنى بهذه الدقة وخاصة عند اجراء اختبار الشد على 
السبائك المعدنية التي يجرى عليها معاملات حرارية . والشكل رقم (17) يوضح تأثير 
المعالجات الحرارية على منحني الاجهاد- الانفعال للصلب الكربوني . 
تأثير المعالجات الحرارية 
على منحتى الشد للصلب الكربوني 
() بعد التقسية 
(8) بعد التقسية والمراجعة 
(0) عينة مخمرة 


ونظرا لما لنقطة الخضوع من اهمية هندسية لاتقل عن اهمية حساب تقصي تحمل للشد 
فقد كان من الضروري تحديد الجهد الذي يمثل مقداراً معيناً ضئيلاً من الاستطالة الدائمة 
المسموح بها كبديل عن نقطة الخضوع (في حالة المعادن والسبائك التي لايظهر لها نقطة 
خضوع ينحني الشد كما بالحالة الممثلة بالشكل .)١7(‏ 


ويسمى الجهد البديل عن نقطة الخضوع في هذه الخحالة. بالجهد المبرهن 2004 
55 . 


535 


و وع< 52 


ووع ك5 





ْ لفقت ته 
ها وه م > 8 4م 


شكل رقم )١5(‏ 


خطوات التجربة : 
بأستخدام ماكينة الشد المبينة بالشكل رقم )٠١(‏ »؛ وبالاستعانة بعيئة شد قياسية . 

. يتم قياس طول العينة (10) وقطرها (.2) قبل أجراء التجربة‎ -١ 

'- يختار الحمل المناسب حسسب نوع المعدن الختبر. والاحال الفعالة في الجهاز هي 
25 ه١23‏ 570)طن. 

-- يتم رفع وصلة الذراع السفلى ميكانيكياً باستخدام زر الرفع الموجود على لوحة 
التشغيل 2)٠١(‏ ثم نثبت العينة في مكانها بين قابضا اللقم العلوي والسفلي 
(02:#4) بحيث تكون العيئة عمودية تماما . 

؛- نصفر مؤْشر التحميل ز١)‏ وكذلك مؤشر اقصى حمل )١9(‏ بحيث يكون الثاني 
على بمين الاول . 

ه- تتأكد من غلق الصمامات (214 .)١9‏ 

5- بتم التأكد من نظام نقل الحركة ورسم المنحني (15 6 0215 /17؛ )١6‏ ونضع القلم 
في مكانة الخاص (15) لرسم المنحتي . 

1- نبدا بتشغيل محرك مضخة دفع الزيت بضغط الزر الخاص بذلك والموجود على لوحة 
التشغيل. ثم نبدأ في فتح صام التحميل )١5(‏ ببطئ حتى يبدأ مؤشر التحميل 
)١1(‏ في التحرك دافعا امامه مؤشر اقصى حمل .)١8(‏ 

4- في هذه الحالة ستكون العينة واقعة نحت تأثير اجهاد الشد حيث ترتفع ضينية 
الماكنة (8) هيدروليكيا لاعلى تحت تأثير اندفاع الزيت من بطن الجهاز ( الفرش ) . 
مع ضرورة منحبي الشد. 

و- تستمر العينة في الاستطالة ثم تبدأ في التحضير وني هذه الحالة يبدأ المؤشر 
) ) في التراجع الى الخلف بِينا يبق المؤشر )١5(‏ في مكانه مؤشرا على 
اقصى حمل . 

-٠‏ يستمر المؤشر (1) في التراجع حتى تنتهي التجربة عند ايصال العينة في منطقة 
التحضير. 

. نسجل القراءات المطلوبة » ويتم دراسة منحني الشد الناتج من التجربة‎ -١ 

١١‏ - يتم اخراج نصني العينة » ويقاس طوفا بعد اجراء التجربة 1.1 وكذلك قطرها في 


منطقة الكسر 1(1. 


بف 


١١‏ - نفتح الصمام الخاص بتحرير الحمل ( ١14‏ ) وذلك لارجاع الزيت الى الخزان الموجود 
ببطن الجهاز ( ) مرة اخرى . 

١4‏ - بالاستعانة بالنتائج التي حصلنا عليها من التجربة يتم اجراء الحسابات التالية وهي 
تحدد خواص ميكانيكية هامة للمعدن ويستفاد منبا كثيرا في التطبيقات العملية . 


تجرد 


حسابات اختبار الشد : - 


القوة عند نقطة الخضوع 8 
0 لمسمملة *- د مب 
أ ل حل الخضوع 0غ ع4 
مساحة مقطع العينة 
اقصى قوة شد 
-اقصى تحمل الشد -0 سا5 هك تسم أ - 0.5.5 
مساحة مقطع العينة 1 
القوة عند نقطة الكسر 
الاجهاد عند نقطة الكسر _- ات ا سس تمن ١‏ ح- ا 85 
5 5 
مساحة مقطع العينة مكان 
العنق 
التغير في الطول الفعلي للعينة 
:-الاستطالة النسبية ‏ بل 2ش ب 777 ١‏ 10096 » 5 - اظ8 
الطول الفعلي للعينة 
: التغير في مساحة مقطع العينة ' 2 
مساحة مقطم العينة الاصلي 
؟ 100 » ف - 
زو 
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تجربة رقم (" ) 


الغرض من التجربة : 
استخدام جهاز اللي لعينة لقياس اجهاد اللي 
الجهاز المستخدم : قياس اجهاد اللي لعيئة 


نظرية التجربة : 
اذا اثر عزمين متعاكسين في الاتجاه ويقعان في مستويين متوازيين ويدوران حول محور 
العينة » يعرف هذا بحمل اللي . ولتوضيح ذلك سنفرض ان هناك عمود نصف قطره 1 
وطوله سآ يؤثر عليه عزم لي مقداره '1 عند احد نمايته بها النهاية الاخرى للعمود مثبته ونتيجة 
لوجود العمود في حالة اتزان يحدث لي عند سطح التثبيت يساوي مقدار عزم اللي المؤثر 
ويكون في اتجاه مضاد له . 


نفرض ان الخط 8ه يوجد على سطح العمود ويكون موازيا حور العمود قبل حدوث 
اي عزم على العمود » ولكن بعد حدوث عزم اللي » فان الخط سيأخذ الوضع ©4 حيث 
ان الزاوية مي هي 048 حيث تمثل زاوية انفعال القص وهي زاوية صغيرة جدا 
كذلك فان : - 86 86 


1 2 
3 1 


: 5 - م مه1 
ولكون 60 صغيرة جدا فان 86/1 عدم 


0 


حم 


ويفرض ان الزاوية 80600 هي الزاوية الناتحة عن حركة نصف القطر 08 بعد حدوث 
الانفعال . ١‏ 

مع فرض الزاوية 806 تساوي 8 

واجهاد القص على سطح العمود - 25 


7 7 

حك ته اتداك 3 
و 8 

01 ع ب 
60 - 0 8560 

0 256 
حيث ان : - 3 و7 
من الشكا نجد ان :- 50 ه25 
1 82 


وف حالة حدوث تغبر للخط الموجود على السطح الخارجي » فسيحدث عندها تغيير قي 
العمود عند نصف القطر 18 واعتبار ان بم هو مقدار اجهاد القص عند نصف القطر 1 فان 
العلاقة السابقة يمكن كتابتها كما يلي / -) . 


حيث أن : - 

ع- اجهاد المّص وهو ثابت متناسب مع نوع المعدن. 
1- طول العمود. 

--معامل بونك يتناسب مع نوع المعدن. 

© -زاوية اللي (بالزوايا نصف قطرية) . 


8 - نصف قطر العمود. 
ا 0 000 
لعا رم 
1 
وبذلك يمكن اعادة صيغة المعادلة الى وكا يلي : 
ع د . 


عزم القصور الذاني وهي تساوي في حالة العمود الدائري المقطع وتستخدم لهذا الاختبار 
ما كينات خاصة وعينات بأشكال وابعاد قياسية وعادة تكون العينات اثناء الاختبار على 
شكل كابول 0221111065 حيث ينم امساكها من قابض لقم من طرف » اما الطرف 
الاخر الحر للعينة فيكون واقع نحت تاثير حمل متردد '8/ يتغيركل 18٠‏ اثناء دوران العينة 
والشكل رقم )4١14(‏ يوضح الرسم التخطيطي لم كنية اختبار الكلال والشكل )81١4(‏ 
بوضح كيفية تطبيق الحمل المتردد المستخدم على العينة . 
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شكل رقم (14- 8) 


طربقة تعيين اجهاد اللي : - | 
١‏ - نجهيز عدة عينات لغرض الفحص ذات مواصفات وابعاد خاصة بالجهاز. 

؟- يتم تركيب العينة الاولى بالجهاز وتختبر عند اجهاد يساوي بالنسبة 
للعينات الحديدية ؛ اما بالنسبة للعينات الغير حديدية فتختبر العينات نحت اجهاد 
6 * يمع رم 
حيث - اقصى اجهاد شد يمكن ان تتحمله المادة. 

-٠‏ يظل هذا الاجهاد ثابتا طول التجربة حتى تنكسر العينة وتحدد لا عدد اللفات 
(الدورات) التي تنكسر بعد وذلك من عداد اللفات باجهاز. 

4- تركب عينة ثانية بالجهاز بشرط تقليل الاجهاد الذي سيتم الاختيار فيه بمقدار /8عا 
"د (؛ - )5١‏ مقدار ل[ . 


ه- وهكذا نستمر الى ان تنمبي العينات . 


القرارات والنتائج : 
بعد استكال التجربة يجب مراعاة مايل : 
١--ارسم‏ العلاقة بين تغير الاجهاد وعدد الدورات [1, 


تجربة رقم (8) 
قياس الجهاد القص 


الهدف من التجربة : 
تدريب الطالب على كيفية قياس اجهاد القص واستخدام الماكنة الخاصة بذلك . 


الجهاز المستخدم : جهاز قياس اجهاد القص 


نظرية التجربة : 


لمعرفة ماذا يعني اجهاد القص . سوف نقوم بدراسة الشكل الموضح وهو عبارة عن 
متوازي مستطيلات ثبت من اسئلة بالسطح الذي نحته» مع فرض ان القوة ا تؤثر في 
اعلى متوازي المستطيلات فسوف ينتج عنها كرد فعل قوة مساوية ا وتؤر في السطح 
الاسفل ولكن تعاكسها بالاتجاه. ولو اعتبرنا ان متوازي المستطيلات مكون من جزئيين 
هى © ,11 والخط الفاصل بينها هو المحور 7-1 وبدراسة الجزء الاعلى من متوازي 
المستطيلاات فوجدناه في حالة اتزان والالتحرك هذا الجزء نتيجة لتأثير القوة « الي تؤثر على 
الجزء © لذلك فهن الضروري وجود قوة اخرى لنفرضها تساوي 8 معاكسة للقوة <آ 
وتدعى بالقوة المقاومة عند المقطع وكذلك عند دراسة الجزء 11. ولو فرضنا ان الجزء 
العلوي من متوازي المستطيلات قد تحرك نتيجة لتاثير القوة 8. فهذا يعني ان الجسم قد 
انقطع الى جزئين اي حدث له عملية عند احور 2-16 ومن الممكن ايجحاد مقدار اجهاد 
القص الموجود في هذه الحالة من معرفة المقاومة التي "على على عدم حدوث الانهيار وف 
حالة الاتزان فان : - 





ولكون اجهاد القص ,7 يعرف بانه القوة/مساحة المقطع الذي يقع عليه المقص . 


طريقة تعيين اجهاد القص :- 

١-تجهز‏ عدة عينات لغرض الفحص ( بمساحة مقاطع مختلفة) . 
يتم تركيب العينة الاولى على الجهاز. 

#- تختار حمل معين مسلط . 

؛ -يبق هذا الحمل ثابتا خلال التجربة حتى انكسار العينة. 

ه - تكرر التجربة للعينات الاخرى ولكن باحال اخرى . 


القراءات والنتائج : 

بعد استكال التجربة . أوجد؟ 
١-علاقة‏ مساحة مقطع العينة والقوة المسلطة . 
؟-احسب اجهاد القص في كل حالة . 


قى 


تجربة رقم (4) 
ايحاد العلاقة بين القدرة المنقولة والعزم 


هدف التجربة : - 
تهدف التجربة الى الاستنباط عمليا عن طبيعة العلاقة. بين القدرة المنقولة والعزم . 


الجهاز المستخدم - 

جهاز قياس القدرة . ِ 
نظرية التجربة 3 

دعنا نفترض وجود عمود بسرعة معينة (عذد الدورات 70) ونتيجة لوجود امال عليه 
فأنه سينقل عزما قدره 7 والشغل المبذول في هذه الحالة » سيكون مساويا الحاصل ضرب 
لازاحة الزاوية والعزم . 


الاج 1.2 ح- بلا 


اذن فالقدرة الي ستنقل هي المعدل الزمني للشغل المبذول حيث ستكون 


حيث أن : 

> العزم المنقول عبر امحور. 
| ح عدد دوران احور. 

2 > القدرة المنقولة عبر ا محور. 


طريقة عمل التجربة : - 

. -تأكد من ربط الجهاز بصورة صحيحة‎ ١ 

؟-افصل الاحال المسلطة » عن طريق الكابح . 

- ابدأ بتشغيل المحرك. واتركه فترة زمنية لغرض الاستقرار. 
4 - تحت حالة اتعدام الحمل » اوجد 10.1. 


ه-اوصل الاحال المسلطة » سنلاحظ الانخفاض اللحظي لعدد دورات العمود. 


اوجد العزم 4 وسرعة الدوران 1 
<-كرر التجربة باختلاف نوعية الاحال المسلطة . 


القراءات والنتائج : - 

بعد استكال التجربة » اوجد؟ 
١‏ -علاقة 1 . [2 باختلاف الاحال . 
؟ -اوجد 8 في كل حالة . 
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تجربة رقم )1٠١(‏ 
اجهزة قياس الضغط 


هدف التجربة : 


تعرف الطالب على انواع اجهزة قياس الضغط المتوفرة . 
المقدمة : 


الضغط هو القوة العمودية المؤثرة عل وحدة المساحة من السطح . ويقاس بالنظام 
الدولي بوحدات نيوئن / م 112 )2 وندعى احيانا بوحدة باسكال ومكن نحويل 
وحدات الضغط كما بل :- 


و 1 ع ملز 10 > عع . سم 1 
واحيانا يقاس الضغط بوحدات اكبر من تلك تدعى البار 837 . 
“مزلا 105 د ووع | 
والضغط الذي يمتلكه المانع كن تقسيمه الى نوعين : 
أ- مركبة الضغط الثابت 6عدووعء 518166 الاستاتيكي 2 
ب - مركبة الضغط الديناميكى 5521 31016 دلإمآ الديناميكي و8 ومجموع هاتان 
المركبتان تشكل الضغط الكلى(076دوعء 1)10181م 
78 +يم_ اط 
ومن الممكن تحويل الضغط بالانظمة غير الدولي كا بلي :- 
38 *+» [وط 


ل 


وم 
8 + لوط د يم[ 


9 امعو . 1م 


9 + مهللا . وز 


9 م عللآ . دز 
فح 


وكذلك يعرف الضغط بالضغط المطلق والذي يساوي ضغط القياس مضافا اليه الضغط 
الجوي لكون القياس يقرأ صفرا في حالة الضغط الجوي . وضغط التخلخل هو الفرق بين 
الضغط الجوى والمطلق . 
انواع مقايس الضغط 


هناك عدة انواع لمقاييس الضغط هي :- 


-١‏ المانومتر البسيط 0 ء[متترزك 
؟ - البزومر وتات 
؟- مقياس بوردن 801050010108 
- المايكرومتر 11100000 
© - انبوبة بيتوت ع1 أمالط 
3 مقياس فنتوري ععاء71 لامعلا 


تجربة رقم )١١(‏ 
استخدام اجهزة الضغط من النوع البيزومتر وبوردث 


هدف التجربة : 

تهدف التجربة الى تعريف الطالب على اسلوب استخدام هذان المقياسين في قياس 
ضغط الموائع . 
نظرية النجربة : 


راجع التجربة السابقة حول الضغط . 


البيزومتر 


عبارة عن انبوبة على شكل حرف [] مفتوح احدى طرفيها للضغط الجوي ويتصل 
الطرف الثاني بالمنطقة المراد قياس ضغطها » ويحوي الانبوب نفس المائع المطلوب. قياس 
ضغطه ؛ انظر الشكل (19). ونتيجة لاختلاف ضغط المائع عن الضغط الجوي : 
فسيتحرك المائع داخل الانبوبة الى الجانب الاقل ضغطا ومن العادة ان تدرج الانبربة 
بوحدات طول 235 او مايقابلها من وحدات الضغط . 


والتدريحات الموجودة على الانبوبة من الطرف المفتوح للهواء الجوي يكون موجبا بها 
التدريجات الموجودة على الطرف المربوط بالحيز المراد قياس ضغطه تكون سالبة (ضغط 
تخلخل). 


مقياس بوردن 


يتكون هذا المقياس من انبوبة نحاسية على شكل بيضوي او دائري تتصل احادى 
نهابتيها عجموعة روس تننهي. عوشر مره على لوح مدرج بيها اللباية الأخرى متصلة 
بالحيز المراد قياس ضغطه بعدة طرق تبعا لنوع المقياس . فعند ارتفاع او اتخفاض الضغط » 
ك3 ١‏ 


فانه يؤد ٠. 5 0 . ١‏ . 5 8 
5 0 لى م شكل الانبوبة النحاسية وبالتالي مما يؤدي الى تحريك مجموعة 
وس التي بدورها تقوم بتحريك المؤشر لبعض مقفار الضغط أنظر الشكل )1١5(‏ 


المطالب الممكن تحقيقها : 
-١‏ تعرف الطالب على طريقة الاستخدام . 
7- رسم المقياس واجزائه . 





شكل رقم )236 


4 ا 
لبيزوممر مربوط على مقياس فنجورى 


59 


شكل )١5(‏ مقياس بوردن 
من الدسون الى 1 ١‏ 
عام ب صر ره الى دم 


تجربة رقم (؟١)‏ 
استخدام اجهزة قياس الضغط من النوع المانومتر البسيط والمانومتر الدقيق 


هدف التجربة ا 
تبدف التجربة الى تعرف الطالب على أسلوب استخدام هذان الممياسين في قياس 
ضغط الموائع . 


نظرية التجربة : 

راجع التجربة رقم )٠١(‏ 

-المانومتر 

عبارة عن“ انبوبة على شكل حرف [] مملوءة بسائل مثل الزئيق او الكحول الملون 

واحدى طرفيها معرضا للضغط الجوي » بينها الطرف الاخر يوضع داخخل ا حيز المراد قياس 
ضغطه » ونتيجة لاختلاف الضغطين يتحرك السائل الموجود داخل الانبوبة الى الجانب 
الاقل ضغطا » والفرق في ارتفاع السائل على جانبي الانبوبة يمثل الفرق في الضغط الجوي 
والمطلق ويدعى الضغط المقاس ,2 ومن العادة ان تدرج هذه الانبوبة بوحدات الطول 10 
او بما يقابلها من ضغط . والتدريجات الموجودة على الانبوبة من الطرف المفتوح للهواء 
الجوي وتكون موجبة بينها التدريجات الموجودة على الطرف المربوط بالحيز تكون سالبة » فاذا 
كان الضغط ذاخل الحيز اقل من الضغط .جوري اي ان السائل داخل الانبوب يندفم 
باتجاه الانبوبة المربوطة بالحيز» اي ان الضغط يكون سالبا والعكس صحيح يبق موجبا . 
انظر الشكل .)١784(‏ 


المايكرومانومتر 

يستخدم هذا المقياس لمعرفة الضغط المقاس ٠‏ ولايحوي على اية أجزاء متحركة سوف 
تتأكل أو تنكسر بالاستخدام أو النقل. اضافة الى أنه مناسب لحالات الصيانة الرديئة 
ولايحتاج الى أكثر من المعايرة . لاجل كل تلك الاسباب يزداد أستخدام هذا المقياس 


1 


بالوقت الحاضر. وهو عبارة عن أنبوبة بيتوت مصنوعة من معدن مثل البراص الذي 
يتحمل درجات حرارة لغاية ١٠"امْ‏ وتكون بشكل حرف (11) وجوفة حيث يوضع طرفها 
المقصير بعكس جريان المائع في وسط المطاليب تحقيقها بِيَا يربط الطرف الطويل الى 
مانومتر أعتيادي (أنظر الشكل ١/‏ ). 


المطالب المطلوب تحقيقها : 
انظر التجربة .)١١(‏ 
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احاه عربان اتج 


اسوب انسونا 


الما يتومبر 
الشكل ١78‏ 
ال مابكرومانومتر 





تجربة رقم )١(‏ 
استخدام مقياس فنجوري لقياس الضغط الاستاتيكي 


هدف التجربة :- 
تيدف التجربة الى تعريف الطالب بامكانية استخدام مقياس فنجوري لقيان 
الضغط الاستاتيكي . 


الجهاز المستخدم- قياس الفنجوري 
نظرية التجربة :- 


هو من الاجهزة الشائعة جدا لقياس السرعة وحجم المائع المارء ويستخدم لقياس 
الضغط ايضا. والذي موضح بالشكل 18 حيث يتألف من مدخل ناعم مخروطي بزاوية 
(١٠م)‏ وقطعة١سطوانية‏ قصيرة تتسع اخيرا بزاوية (ه- 7 ) الى قطر الانبوب الاصلي ولقد 
اختيرت هذه الزاوية من اجل ان يكون ضاعات الطاقة بحده الادنى » ومن اجل ان يعمل 
الجهاز بشكل مقبول يتحتم على المانع ان يحري بصورة متوطدة في المقطع )١(‏ لذا يركب 
الجهاز في موقع بعد ان بر المانع بالانبوب مسافة (70- 080) مرة بقدر قطره ويكون القطر 
ثابتا في هذه المسافة وبدون لواحق او اي مصدر يسبب اضطرابا بمقياس عالي. 

ويركب مجموعة الانابيب البيزومترية على طول ال مقياس » وبالضغط على محيطه ومن 
قراءة ارتفاع المائع داخل الانابيب نعرف مقدار الضغط في كل موقع . 





: 0 1 
الجا مشع المجعراره الدخغل 


شكل (18) انبوب فنجوري 


2> 


خطوات التجربة : - 


.١‏ تأكد من ربط مقياس الفنجوري على المنطقة الخاصة » وتوصيل الماء الى المدخل 
المقياس وربط وصلة التصريف. 

؟. تأكد من وجود الماء في الشبكة . 

*. افتح الصمام الذي يتحكم بكمية دخول الماء الى المقياس عن آخره . 

4. اوصل التيار الكهربائي الى مضخة الماء فيندفع الماء داخل المقياس . 

ه. راقب عمل المضخة والمقياس فترة من الزمن . 

5. اقرأ ارتفاع الماء في كل انبوب . 

. قلل فتحة الصمام واعد القراءة مرة اخرى‎ ٠ 

النتائج :- 

. ارسم علاقة بين طول المقياس والضغط داخخل المقياس‎ .١ 

.31 


ارسم علاقة بين معدل تدفق الماء داخل المقياس وتغير الضغط على طول المقياس . 


هواصفات مقياس فنجوري : ٠‏ 


23 أضس هما 


مصنوع من بلاستيك شفاف. 

قطر فوهة المدخل 15 ملم » واصغر فتحة في المقياس 1١‏ ملم وقطر امخرج 3١‏ ملم . 
طول المقياس حوالي 84 ملم . 

مدى المانومتر 6٠١‏ 

اقصى جريان مسموح به 7٠‏ لتر/ دقيقة . 


تجربة رقم )١4(‏ 
قياس سرعة الجريان من مجرى ذات اقطار مختلفة 


هدف التجربة :- 
قياس سرعة جريان المائع داخل انبوبة تختلف قطرها من منطقة لاخرى ودراسة 
العلاقة بين اختلاف الاقطار وسرعة المائع فيها . 
الجهاز المستخدم : 
مقياس جريان المائع (10 - 151) الموضح تفاصيله في نبهاية التجربة . 
المقدمة : 


ان قياس السرعة مهم جدا في مجالات كثيرة » فئلا يمكن حساب معدل التصريف 
بعد قياس السرعة » وتوجد عدة طرق غير مباشرة ليقاس السرعة منها :- 


١‏ . انبوبة بيتوت ع1 )لط 
؟. مقياس فنجوري 6نامع /1 
*". مقياس الفتحة عا ع02111 
5. مقياس الفوهة 110226 
ه. مقياس المرفق عا لاوطا 
5 . عداد التيار ععاء11 10660 
7. السلك الساخن ععاء 1 عز/ا -6ن1] 


وسنتناول فق هذه التجربة تحربة قياس السرعة بواسطة مقياس فنجوري . 


نظرية التجربة :- 
مقياس الفنجوري يتألف من ثلاث مقاطم مخروط بزاوية )0م قطعة اسطوانية 


قفصيرة تتسع اخيرا بمقدار (ه- /) مرة بقدر الاطر الخارجي . 


بتطبيق معادلة برنولي » ينضح ان.. 


2 2 


37 و0 

(1)... ط+ م عط بط ب ل 
2 28 1 ع2 

ةرما - ر4 ا 


4 ر8 )ولا - 4/ راط )7 
اجزاء انبوبة الفنجوري ( مقياس الفنجوري) 


وبتعريض العادلة اعلاه في المعادلة الاولى . نجد ان ... 


2 2 2 
يط + ع2 /,/ا - بط + 28 /(ط/رط ) بلا 


(*(0يط /يط) - 1)/(يط - رط)ع2 ني د رلا 


وبسبب وجود خسائر في الضغط بين المقطعين )١(‏ » (7) لذلك فان سرعة المائع 
ستقل بمقدار (ه) 


(*(,2/يط) - 1)/طع2 ”ني © د يلا .:. 


وتقدر قيمة © عمليا في حدود (لاقرء- 6قر0ع) 


خطوات عمل التجربة :- , 

.١‏ تأكد من توصيل خخط المياه الى المقياس وتوصيل خط التصريف الى الخزان. 
افتح الصمام الذي يتحكم بكية المياه الذاجلة للمقياس . 

اوصل التيار الكهربائي الى المضخة لتبدأ في العمل . 

دع الجهاز يعمل فترة زمنية لغرض الاستقرار. 

ه. خذ القراءات لارتفاع الماء في نابيب البيزومتر. 

5 غير مقدار فتحة الصمام » لتغير حجم الماء امار واعد قراءة الانابيب . 


يما جد احم 


اد 








القراءات والنتائج :- 
بعد استكال التجربة » وجد مايل :- 
.١‏ علاقة قطر الانبوب بالضغط والسرعة المائع المار. 
". علاقة ما تقدم بكمية الماء المتدفق . (من حاصل ضرب السرعة في المساحة ولكل 


مقطع ) . 


مواصفات الجهاز: - 

. 88 - قطر الانبوب المربوط الى المقياس الفنجوري- 75 ملم وطول الانبوب‎ ١ 
ملم وطول انبوب الخنق 15 ملم.‎ ١١ أصغر قطر في مقياس الفنجوري‎ .5 

. قطر الانبوب الخارج من المقياس الفنجوري 7١‏ ملم وطوله 88 ملم . 


ا 


مجربة رقم )١6(‏ 
استخدام مقياس الفنجوري ومقياس الفتحة لقياس سرعة الجريان. 
الغرض من التجربة : 
مع بعضها . 


1 الجهاز المستخدم : 
مقياس جريان المائع الموضح تفاصيله بالتجربة السابقة . 


نظرية التجربة ؛ - 
تعتمد التجربة في اداؤها على نوعين من مقاييس السرعة » الفنجوري (الموضح 
نظريته في التجربة السابقة ) ومقياس الفتحة 216167 0710166 حيث, يتائف الاخيرة من 
صفيحة مثبتة بواسطة الشفة في الانبوب بحيث تكون عمودية على مستوى الجريان وتحوي 
الصفيحة فتحة دائرية في منتصفها (كما مبينة في الشكل ) ينطبق مركزها مع مركز الانبوب 
وها مدخل متسطح ٠‏ (ولاحاجة لاشتقاق معادلة السرعة تمالها مع التجربة السابقة) 
واقياس السرعة » تستخدم مجموع انابيب بيتر ومترية توضم قبل الفتحة وبعدها لقياس 
الضغط بوحدات الطول 32 وبعدها تطبق العلاقة التالية الحساب السرعة . 
( “زرط /ليظ)) ) - 1)/طعة لت .© 7 
ومن الممكن كتابة المعادلة اعلاه بالصورة التالية :- 
طعد نل ,© د © 


حيث ان المعامل... (*( ,8 )© -[)اى © © © 


+(بم/02 )1-2 





بوسرلا١‎ 





مشراسن ا لشكرية 


هن 


حيث ان :- 
,© - معامل الفتحة- معامل التقلص 
,0- معامل لتصحيح القيمة النظرية للسرعة . 
ولتسهيل الحل نفرض المعامل .0) >-1.0 
المعامل يقع في الحدود 5هر١- ١,88‏ 
ويعتمد الاخير على النسبة بين (,(1(:/1) وعدد رينولد وحساب معدل الجريان كا 


يل :- 


خطوات التجربة : - 

تأكد من توصيل خط المياه الى المقّياس وتوصيل خط التصريف الى الخزان . 
ات الصهام الذي بتحكم بكمية المياه الداخلة للمقياس . 

اوصل التيار الكهربائي الى المضخة لتبدأ عملها . 

دع الجهاز يعمل فترة زمنية لغرض الاستقرار. 

اخذ قراءات ارتقاع الماء في الانابيب البيزومترية في منطقة قياس الفنجوري 
والفتحة . 

5. تغير معدل الجريان- واعادة القراءات من جديد. 


- 4.37 


ب ل د د 


© 


القراءات والنتائج : 

بعد استكمال التجربة » اوجد؟ 
.١‏ علاقة معدل الجريان بالضغط داخل مقياس الفنجوري والفتحة . 
مقارنة الضغط داخل نوعي المقاييس . 


0 
. قطر فتحة الدخول ل الى مقياس. الفنجوري 5١‏ ملم وكذلك الخروج منه » بِيما قطر 
منطقة الخنق ١١‏ ملم. 

3 طول منطقة الدخول 70 ملم والخنق ١١‏ ملم والخروج 88 ملم . 

*. قطر الفتحة ٠١‏ ملم وهي مصنوعة من معدن البراص 


تجربة رقم )١5(‏ 
قياس معامل السرعة 


هدف التجربة : - 
كيفية قياس معامل السرعة لمائع يتدفق داخل مقياس فنجوري على سبيل التحديد . 


الجهاز المستخدم : 
مقياس الفنجوري 1.5] الموضح تفاصيله في التجربة )١7(‏ 


نظرية التجربة : - 
راجع التجربة رقم .)١4(‏ 


(*( ,2 / يط )1)/ ورطةر لي © د؟7؟ 
ولارة - 0 .: 


( “رط /ريط) - 1)/ورطة ع2 ”ي يم2 - 0 


حيث ان :- 
و/ا- السرعة بالمقطع )١(‏ 
©0- التعجيل الاارض 
)> ثابت السرعة 
ورطة - فرق ارتفاع الماء 5 الانبوبة البيزومترية للمقطمع )١(‏ و١؟5).‏ 
رلا ,لاع قطر الاثبوب بالمقطع (١)و(؟5)‏ 
© - حجم المائع المتدفق ؛ وقياس من الفترة الزمنية لامتلاء الخزان . 








خطوات عمل التجربة : - 


. التأكد من توصيل خط المياه الى الممياس وتوصيله خط التصريف الى الخزان‎ .١ 
. ؟. فتح الصمام الذي يتحكم بكمية المياه الداخعلة الى المقياس‎ 
. اوصل التيار الكهربائي الى المضخة » لتبداً عملها‎ .“* 
" 
دع الجهاز يعمل فترة لغرض الاستقرار.‎ .4 
ه. بتثبيت فتحة الصهام المتحكم بكية المياه » اذ القراءات لخاصة بارتفاع الماء داخل‎ 
. الاناييب البيزومترية‎ 
. قياس معدل تدفق الماء بصورة عملية‎ .5 


7ع. تغير فتحة الصام واعادة القراءات من جديدك , 


القراءات والنتائج :-- ١‏ 
بعل استكال التجربة » المطلوس ايجاد مقدار الثابت من قسمة معدل تدفق الماء السائل ء 
على النظري 


لهف 


تجربة رقم )١١/(‏ 
قياس الفقد بسبب الاحتكاك في حالة الجريان الطباقي 


هدف التجربة : - 
تهدف التجربة الى تدريب الطلبة على قياس الفقد في الضغط نتيجة الاحتكاك لمائع 
يسري في حالة الطبائي داخل انبوب. 


تحديد الخسائر بنظام الانابيب » والموضح تفاصيله في نباية التجربة . 


نظرية التجربة:: - 
عندما يتدفق مائع داخل مجحرى صلد » يحدث انخفاض في مقدار ضغط المائع بسبب 


ضياع جزء من الطاقة التي يحملها وتحويلها الى حرارة » ويعود ذلك الضياع الى عدة عوامل 
منها مقاومة الاحتكاك ٠»‏ تكون الدوامات والانفصال . 


ومن الجدير بالذكر ان موضوع الخسائر داخخل الانابيب له اهمية كبرى في عدة مجالات 
لانه سيحدد بالهاية قدرة المضخة او المروحة التي ستقوم بدفع المائع اضافة الى عنصر 
الاتتضادية في ذلك . ومن الممكن حساب الخسائر داخخل المجرى كما بلي :- 

تع 7/2.]) حامرلا ١‏ 

كت ش 
1[ - خسائر الضغط بوحدات (72) 
]- معامل الاحتكاك ويعتمد على نوعية سطح الجرى . 
1- طول الجرى 11 . 
-١/‏ سرعة المائع خلال المجرى بوحدات م56 /11 
1- متوسط العمق الهيدروليكي بوحدات 13 ويساوي المساحة/ المحيط 8 /لم -111 


مع مساحة مقطع المجرى( 111 ) 


لاه 


- المحيط الرطب للمجرى (52) 


12 
- ال ع 4/2 دنر 
2/4 25 / 


حيث (1 قطر الانبوب 8 
ووجد ان معامل الاحتكاك / يتغير طرديا مع عدد رينولد ومعامل نعومة السطح 


وعكسيا مع قطر المجرى . 
(0 .ع8)م ا -, 
وان عدد رينولد يمكن حسابه كما يلي :- 
/ /ا.0[] - / لا.لا.م دع8 
حيث أن.. 
م ح كثافة المائم :م ع1 
4 - قطر الجرى 111 


1/5 سرعة المائم‎ -١ 

لم ح اللزوجة الداينمية 502/566 

8 > اللزوجة الكماتيكية . 

ووجد ان تأثير معامل نعومة السطح القليل جدا » مقارنة بتأثير عدد رينولد لذلك فقد 
اعطيت معامل الاحتكاك دالة في عدد ريئولد فقط . 
وف حالة الجريان الطبائي 16 /64 -] 
ان عدد رينولد اقل من ١٠6٠8؟‏ 
ومن الجدير بالذكر ان السرعة يمكن حسابها كما بلي :- 
لام - 0 

0 - حجم الماء المتدفق. 

ه - مساحة مقطع الانبوب. 


نفلت 





د لموصمة الفعاك بتو رات عوو؟ 
نمنكهةه 00 ينان 0-0 برك وجوذ 
ومو "نو موز 

اشنا 5 ع2 

عن ممم #فاتج مما 


كراننة»ه 
انمه دمو لنص نوفا 


ف 
ل ه41 ) ابوط د 
35 


عمط هذهك ه) : زعم قر عميم 7لامااتوكع 

(اسس) 996 ليقياء عدو 

«وه “دع هماع هعموم 

1 لاما 5م 
عضن الس 4ه 3 نضة ؟ ركد بر اء؟ -3 3595 “ع قلي 
لمعتسي لوك مله لمكم 6ق هنع يورم لموووييو 


2 © جمدم ب 


خطوات التجربة : - 


.١‏ تأكد من توصيل انابيب الماء الى الجهاز وانابيب التصريف الى الخزان. 

؟. افتح الصمام الذي يتحكم بكمية الماء الداخل الى الجهاز والخارج منه كذلك مع 
غلق صمام 0216 وفتح 10 لتسرب المياه داخل الانبوبة ه. 

*. ابدا بتشغيل المضخة لتدوير الماء داخل الجهاز. 

. اترك الماء يمر بالجهاز حوالي ثلاث دقائق لغرض الاستقرارية . وبعد ذلك اغلق 
الصهام عطاماع . 

ه. اسحب فمّاعات الحواء الموجودة في انابيب البيزومترية . 

5. تأكد من ان جميع الانابيب البيزومترية تعطي (صفر ضغط بعد ذلك افتح الصمام 
عطماع . 

7. سجل القراءات اللازمة لقياس ارتفاع الماء داخل الانابيب وقم بقياس معدل 
التدفق ثم غير المعدل واعد القراءات . 

4 قبل توقيف المضخة اغلق الصمام عاواع : وبعدها بدقائق اقطع التيار الكهرباني في 
المضخة . 

المطاليب التي بمكن تحقيقها : 


حساب خسائر الاحتكاك داخل الانبوب. (فرق ارتفاع الماء داخل الانابيب 


مواصفات الجهاز : .- 


.١ 
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فتحة الدخول للانبوب ١97/‏ ملم . . 
المسافة بين نقطتي قراءة الضغط في الأنبوب المستقيم ١,94١‏ م. 


تجربة رقم )١8(‏ 
قياس الفقد بسبب الاحتكاك في حالة الجريان المضطرب 


هدف التجربة :- 
تهدف التجربة الى تدريب الطلبة على كبفية حساب وتقدير الفقد في ضغط المائع 
الذي يسرى داخل الانبوب في حالة الجريان المضطرب . 
الجهاز المستخدم : 


نظرية التجربة : 
انظر التجربة )١١/(‏ » ولكن ] يكون 


25 ع ) / 03164 - ]| 


0 > 2868 > 2300 
يي حالة كون سطح الانبوب ناععا. 


القراءات والنتائج :- ٠‏ 
نفس ماموجود في تجربة (17) ولكن تأكد من كون الجريان مضطرب . 


تجربة رقم )١4(‏ 
حساب الخسائر بسبب الاحتكاك في حالة التوسع المفاجئ 


هدف التجربة : - 
تعرف الطالب على كيفية حساب الفقد في ضغط المائع للاء داخل انبوب يتعرض 
بصورة مفاجئة الى توسع . 


الجهاز المستخدم : 
تحديد الخسائر فى الانابيب والموضح في نهاية التجربة . 


نظرية التجربة - 

يعرف فقدان الضغط الذي يحدث للائع اثناء جريانه داخخل الانابيب والمجاري نتيجة 
للاحتكاك بين طبقات السائل وبين السائل وجدار المجرى والانبوبة بانه الضائع الرئيسي 
للطاقة . ومن الممكن حسابه بمعادلة دراسي كما بل - 

مو2 / ؟1ظ؟ ع رط 

والموضحة في التجربتان السابقتان. 

بها خطوط الانابيب لاتحي على الانابيب متساوية المقطع فقط بل توجد اضافة 
لذلك لواحق 85ه1)1اط مثل الحانية 8684 والمرفق 21501 والصمام 7701976 واحيانا يتغير 
قطر الانبوبة بصورة مفاجئة او قد يتفرغ . 

كل ما تقدم من اضافات الى مجموعة خطوط الانابيب تسبب تغير السرعة مما يتولد 
عا ميان الانقضال: وجرنان انوي + فبحداث: توريم عير يتظم للضيغط عل الننطم 
ونتيجة لذلك تنشا ضائعات اخرى اضافية تسمى الضائعات الثانوية والئي يرمز لها ,ط 
تقيزها عن الضائعات الاحتكاكية ,2 . 


3 


ولتوضيح الخسائر التي تحدث في ضغط المائع نتيجة توصع الانبوب بصورة مفاجئة 
سنفرض ان هناك انبوبا مساحة قطره ,م وسرعة المائم عنده ,لا وضغطه 8 يتوسع بصورة 
مفاجئة الى .ه بحيث تكون سرعة المائع فيها دلا وضغطه ,© ولكن حجم المائع المار 
( 6 ) خلال المقطعين متساوي » اي ان 


وبتطبيق معادلة تغير الزخم على المقطعين )١(‏ و(5) ينتج 
70 - ,يلا)(8/ ؟)- يهيرط - (ر,ه - ,ه),م + رق2 


وبالتعويض عن ج بما يساويها . نجد ان: 
ولاية) 





8 - 8ع ) حا عاروك سر )ريم 
مصبم 
8 ىنا )يلا - خللكك 
وبتطبيق معادلة برنولي على المقطعين )١(‏ » (7) ينتج 
7 مم 7 يم 
بط + ل ب+ شع اك بلدرمن حلث 
28 0 28 0 
حيث ان اللخسائر نتييجة زيادة مقطع الانبوبة بصورة مفاجئة 
2 2 مصابطم 
بالتعورة : و8 حلط : : 
وبالتعويص عن 2 2 عا يساويباء نجد ان.. 
لايرلا نو من 37 5 
عط + 2-6 طحم )“م 
28 8 
2 2 2 
لخد 3 ق”»,> 3 شط لفك 
8 28 28 


8لا - 37 ) 1-2 


لد 





)17١( الشكل‎ 


الجريان داخل انبوبة تتغير مساحة مقطعيها بصورة مفاجئة 


وهذه الاخيرة تدعى بمعادلة ( كارنون- بوردا) 
وبتطبيق معادلة الاستمرارية للمقطعين )١(‏ و(١)‏ ينتج 


ةما 5-5 رشلا 
7غ م - 7ع 
4م 


وبالتعويض عن ,/ بما يساويها في معادلة ( كارنون - بوردا) نجد ان وبالامكان كتابة 


المعادلة كا يلي : - 
27 

26 / :7 10- فك ) - ,نا 

1 

2 
ع2 / ا - خا 

ر4 

حث أن .. 


4ت مساحة الانبوب الصغير 
ب4- :'مساحة الانوب الكبير 


1 


ونتيجة لمعرفة معدل حجم المائع المارخلال وحدة زمن بالمقطم (؟) ؛ وقياس المساحة 
بل فان السرعة بالمقطع :/ تحسب كا يلي :- 
ي4ا2 - ولا ,ولا . يم - 2 
0 
تأكد من توصيل الماء الى الجهاز وانابيب التصريف الى الخزان . 
". 3 الصهام المتحكم بحجم الماء المار الى الجهاز والخارج من الجهاز كذلك . غلق 
صام عطملع وفتتح صام 6 لتسرب الماء الى داخل المقطم ا متوسع . 
*. ابدأ بتشغيل المضخة لتدوير الماء داخخل الجهاز. 
4. اترك الماء بمر بالجهاز حوالي الثلاث دقائق لغرض الوصول الى الاستقرارية وبعدها 
اغلق الصيام ع8 . 
ه. تأكد من عدم وجود الفقاعات المحوائية دائخل انابيب البيزومتر. مع التأكد من ان 
جميعها نعطي قراءة ضغط (صفرا). 
افتح صام 6 من جديد » مم قياس حجم الماء المتدفق . 
سجل قراءة الانبوب البيزومتر بالنقطة )١(‏ » (5) والفرق بينها (:11). 
غير معدل التدفق واعد التجربة من جديد. 
قبل توقف المضخة (بعد انتهاء التجربة) اغلق صمام 8206 وبعدها بدقائق معدودة 
اقطع التيار الكهربائي عن المضخة . 


م > اه 


المطاليب المطلوب تحقيقها : 
.١‏ حساب المعامل 1 من الملاقة 


. -حساب معامل ©[ بعد معرفة ,11 رولا 
“"'. مقارنة قيمة المعامل 7 بالطريقتين. 


مواصفات الانبوب المتسع : 
.١‏ ار1 ملم قطر الانبوب قبل الاتساع 
1 755 ملم قطر الانبوب بعد الاتساع 


تجربة رقم )2١(‏ 
قياس الفقد نتيجة الاحتكاك في حالة التقلص المفاجئ 


هدف التجربة : - 
تعر الطالب على كيفية حساب الفقد في ضغط المائع المار داخل الانبوب الذي 


الجهاز المستخدم : - 


تحديد الخسائر في الانابيب والموضح تفاصيله في نباية التجربة . 


نظرية التجربة : - 


من المعروف ان مرور مائم ما داخل انبوب او يحرى سيؤدي الى فقدان جزءا من 
ضغطه نتيجة لقوى الاحتكاك وقوة الشد السطحي التي تنشاً نتيجة مرور المائم ( راجع 
التجربة السابقة ) ومن العادة » ان يكون مقدار هذا الانخفاض ثابتا على طول الانبوب » 
ولكن ما الذي يحدث لوكان هناك تقلص مفاجي في قطع الانبوب» سيحدث انخفاض في 
الضغط ولكن يختلف مقداره عن الذي يحدث في الانبوب ولحسابه سنفرض ان هناك 
مساحة مقطعة (,4) سرعة المائع خلاله (,.ه) وضغطه ,8 ومن ثم تتغير مساحة الانبوب الى 
به حيث تصبح عندها سرعة المائع ,7 وضغطه ,8. 


(انظر الشكل ) ان الذي يحدث » هوان المائع تتعجل سرعته في البداية الى ان تصل 
الى المقطع الاول (©)ومنثم يبطي الى ان علا المقطع الثاني . والخسائر في الضغط التي 
تحدث بين المقطع )7١( » )١(‏ قليلة جدا والخسائر المهمة هي الني تحدث بالمقطع (©) ) 
(١؟)‏ وهي لاتمثل بالضبط الخسائر اثناء التقلص في مقطع الانبوب بقدرماتمثل الخسائر 
في التوسع المفاجىء », واعتبار ان المقطم (©) يكون اصغر مساحة من المقطع (؟) 
ومساحة المقطع ©) عمكن حسابها كما يلي : - يهب - بو 


55 


حيث ي© معامل التقلص . 
والخسائر بين المقطعم (©): (7) يمكن حسابها من العلاقة التالية :(راجع التجربة 
5-52 ع2 / زرلا -87) رق 
ومن قانون الاستمرارية » نجد ان ايه د هلا د لاير4 - 
ونا ءا 
مع تعويض ذلك في معادلة حساب الخسائر» نجد ان 


2 
2 1 3 7غ 
6 م2 20/86 عع 2 
ويمكن كتابة المعادلة بصورة اخرى 
.2 / ث7 ع - را 


17 -()©/1)- كا 


حينا.. 
1 3 4م 3 ٠ ٠ ٠‏ . 5 6 
ومن المعلوم انالعاملآ يتناسب م .2 7 بانه تشعير بين 6 ٠.‏ عندما تكون النسبة 
2 - صفرا» الى. ر. عندما تكون 3 إوالجدول المرفق يوضح العلاقة بين 
1 1 
4 
اكه 4 ! 
4 كع 


ومن قانون الاستمرارية 
يه / :0 - 37 ولا.ية - ص0 





شكل (؟١١)‏ 
انبوية تتغير ماحة مقطعها. ومائع يسري فيها 


3 


خطوات التجربة : - 
نفس الخطوات الموضحة بالتجربة السابقة 


مطاليب التجربة و- 
- احسب المعامل (76) عمليا 
- قارن بين (16) المحسوب من الجدول ( نظريا والمحسوبة عمليا من تطبيق العلاقات . 
جدول معامل الضائع الثانوي ,ك1 للتضييقة المفاجئة. 
10 0.9 08 0.7 0.6 0.55 0.4 0.22 0.1 0 يلزيذ 


0, 2 0.617 0.624 0.632 0.643 0.659 0.681 0.712 0.755 20 


1 0.50 0.46 0.41 0.36 0.30 0.24 0.18 0.12 0.06 0.02 0. 
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تجربة رقم (١؟)‏ 
تطبيق معادلة برنولي في حالة الموائع غير القابلة للانضغاط 


هدف التجربة : - 

تعرف الطالب على كيفية التوصل الى معادلة برنولي » وتطبيق هذه المعادلة على الموائع 
غير القابلة للانضغاط . 
الجهاز المستخدم على كيفية التوصل الى معادلة برنولي » وتطبيق هذه المعادلة على الموائع 
غير القابلة للانضغاط . 


الجهاز المستخدم : - 
تحديد الخسائر - الموضع تفاصيلة في نباية التجربة . 
بالانابيب 


نظرية التجربة : - 
ان المائع الذي يسري داخل الانبوب » يمتلك طاقة يعبر عنها بما يلي : - 
الطاقة الحركية وتساوي لكل وحدة وزن من المائع - 28 /دل/ا 
الطاقة الكامنة وتساوي لكل وحدة وزن من المائع - 2 
في زمن قدرة 5 هناك وزن معين من المائع يدخل الانبوب عند المقطع معين هو 
وللطاقة الي يمتلكها عند الدخول هي 5 م م وان وحدة الطاقة لكل وحدة وزن 


هي لاوط 
م805 


اي ان مجموع الطاقات التي يمتلكها المائع وهو يترك المقطع المعين من الانبوب هي الطاقة 
التي كان يمتلكها عند دخوله المقطع المعين مضافا اليه الطاقة التي انجزت على المائع وهي 
ثابتة على طول الانبوب » اي ان. 
2 
0025)3281) ع 2/8 2 + ب 
28 
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ولو تم اخذ مجموعة الطاقة التي يمتلكها المائع وهو يدخل المقطع )١(‏ والطاقة التي يمتلكها 
المائع عند دخوله المقطع (؟1) هي على التوالي ... 


([)... امم ل ا + ,2 5 +1 + 7" 
1 28 

(2)... 0251© 0 + و2 + لم 

28 0 





5 008 


شكل (١؟)‏ 


الجريان داخل انبوبة تتغير مساحة مقطعها بصورة تدريجية 


وبما ان الطاقة متساوية لكلا المقطمين. لذلك نجد ان.. 
ا بم "1 
انز/يظ + و2 + 2 ع ذا ع 2د لا 
26 7 28 
وهذه الصيغة هي التي تدعى معادلة برنولي او احيانا معادل الطاقة بصيغتهًا النهائية 
لجريان ثابت وهناك بعض الافتراضات الواجب تثبيتها والتي تتعلق بالجهاز الختبري والني 
هي . 


٠. 


1١ 


ما ان قطر الانبوب ثابتا » ومعدل التدفق للموائع ثابتا داخل الانبوب » لذلك فان 


ولاية > و0 ع رورم - 00 


ايلا 

7 0 0 
اي ان تغير 25 06 يساوي صفرا 
لذلك فان قراءة الانبوبة البيزومترية تمثل 

2 +4 - 2 
للمقطع (١)»؛‏ (؟) على التوالي . م 


وكا ان الانبوب افق وبقع على خط مستقيم فان احتمال تغير الطاقة الكامنة لذلك فان 
واخيرا تصبح المعادلة الاخيرة . 


م 
رط + د ق/لم 


اي ان الطاقة التي يمتلكها المائع لحظة دخوله المقطم )١(‏ تساوي الطاقة .التي يمتلكها 
المائع لحظة دخوله المقطع )7١(‏ مضافا اليه خسائر الاحتكاك . 


خطوات التجربة : - 

. تأكد من توصيل خخط المياه الى الجهاز وتوصيل خط التصريف الى الخزان 

. افتح الصمام الذي يتحكم بكية المياه الداخلة للجهاز 

. اوصل التيار الكهربائي الى المضخة » لتبدأ العمل 

. دع الجهاز يعمل فترة زمنية معيئة لغرض الوصول الى الاستقرارية 

. اقرأ ماتشير اليه الانابيب البيزومترية . 

5. غير مقدار فتحة الصهام » وللحصول على معدل تدفق مغاير. اعد قراءة الانابيب . 


250 في صف 


© 


المطاليب 
.١‏ الضغط على طرفي الانبوب 


الا 


تجربة رقم (7"؟) 
قياس قرة البثق على صفيحة مستوية 


هدف التجربة : - 
تبدف التجربة الى تدرريب الطالب حول كيفية قياس قوة البثق على صفيحة مستوية 
الجهاز المستخدم - جهاز قياس قوة البئق . 


نظرية التجربة : - 

تيار المائع المندفم من البوق 7102216 يدعى 166 بثق وعكليات البثئق هي طاقة حركية 
والسبب يعود لسرعتها وعندما يصطدم البثق بصفيحة اوجسم فانه يولد عليها قوة » والقوة 
المسلطة هذه تنشأ عن التغير في الزخم . 


وكا هو معرووف فان محصلة الموى الخارجة المؤئرة على كتلة المائع ف اي اتجاه تساوي 


معدل التغير بالزخم في ذلك الاتجاه , من هنا فان معادلة الزخم يمكن كتابتها بالصورة 
التالية : - 


)1( ليخ )© 2 


حيث أن : - 

0 حجم المائم خلال وحدة زمن 

م كثافة المائع . 

/ا,رلا - سرعة المائع بالمقطع (؟5(24)0). 


نف 





شكل (484 جهاز قياس فرة البثق. 


الث على صفيحة مسترية 


و 


والشكل (4؟) يوضح البثق وهو يؤثْر على صفيحة:مسطحة (مستوية) والصفيحة 
مثبتة ووضعت بصورة عمودية على خط مركز البثق » دعنا نفرض ان سرعة البثق (9) 
ومساحة مقطعه (8) » فبعد اصطدام البثق بالصفيحة فانه سينقسم الى قسمين » احدهها 
سيتجه نحو الاعلى والاخر يتجه نحو الاسفل. ويسبب الاحتكاك على سطح الصفيحة ؛ 
فان سرعة البثق عند الخروج ستكون (/17) اي اقل من السرعة التي كانت عليها عند 
الاصطدام بالصففيحة . ومن هنا يتضح ان المعامل (14) هو اقل من الواحد الصحيح . 

على كل حال اذا كانت الصفيحة ملساء جدا » فبالامكان افتراض ان(1 -]) اي ان 
الاحتكاك سيكون قليل جدا الى درجة يمكن اهماله . 
وبتطبيق المعادلة )١(‏ على هذا البثق يتضح ان القوة المتولدة (15) على الصفيحة نتيجة 
البئق هي : - 

07م - (00 -77) 0م - لآ 


8 ادر ع عة(8ا)/ هر - 


والذي يحب ذكره » ان البثق سيخرج بالاتجاه العمودي على احور ()<) محور مركز البثق » 
وسرعته النبائية باتجاه المحور (76) تساوي صفرا . 


خطوات التجربة : - 

.١‏ تأكد من توصيل خط الماء الى الجهاز وتوصيل خط السحب الى الخزان تأكد من 
ان الصفيحة المراد قياس البثق عليها موضوعة داخخل الجهاز. 

ب الصمام الذي عم بمقدار الماء المندفم باتنجاه الجهاز. 

تأكد من كون تطابق - خلا بركر امسكيجة وخط مركز انبوب البثق . 

اوصل التيار الكهربائي للمضخة 

دع الجهاز يعمل فترة من الزمن لغرض الاستقرار 

ارجع العثلة المتحركة الى الوضع الافقي بتحريك الوزن المركب عليها . 

اقرأ مايغير اليه الوزن المركب على العتلة » وقس حجم الماء المتدفق . 

غير معدل الجريان » واعد الفراءة من جديد. 


06 6 


ا م اح 


القراءات والنتائج :- 
بعد استكمالك لعدد من القراءات » اوجد؟ 
١.السرعة‏ (/9) من تطبيق العلاقة بعد معرفة حجم المائع والقوة المؤثرة 
". ارسم علاقة بين تغير حجم الماء المندفق والقوة (5) 0 
7 ارسم علاقة ببن 6177© 1. 


تجربة رقم 259 
قياس قرة البثق على صفيحة نصف كروية 


هدف التجربة : - 
تدريب الطالب على كيفية قياس قوة البئق عن صفيحة نصف كروية 


الجهاز المستخدم - جهاز قياس قوة البثق 


نظرية التجربة : - 
راجع التجربة السابقة . ظ 
دعنا نفرض ان هناك بثق مساحة مقطعه 8» وسرعته (/1) موضوع بصورة افقية 
سيصطدم بسطح منحتى على شكل نصف كروي يتطابق مركزه مع خط مركز البثق . فان 
البئق سيغادر الصفيحة بعد الاصطدام بزاوية (60) انظر الشكل) ومن معادلة الزخم 
نستطيع ان نجحد مقدار القوة المتولدة من جراء الاصطدام وهي :- 


2 
(050© + 520 - رف 180 )ءوت ,1 1س 8 ايم 
8 
وفي حالة كون الصفيحة شبه دائرية فان 0.0 وستكون (5) هي : - 


7-6 


. 2 
6 


| 


7 ان القوة المتولدة نتيجة اصطدام البثق بسطح شبه دائري هي نصف القوة المتوئدة 
على الصفيحة المستوية . 


كا 


الباق على صفيحة على شكل نصف دائرة 
خطوات عمل التجربة والمطاليب : - 
راجع التجربة السابقة » تأكد من ان الصفيحة المراد قياس قوة البئق عليها على 
شكل نصف كرة. 


/با/ا 


تجربة رقم )١4(‏ 
قياس قوة البثق على صفائح متعددة في مستويين مختلفين مع جهاز البثق 


الغرض من التجربة : - 
تبدف التجربة الى تبيان وتوضيح كيفية قياس قوة البثق الناتجة من اصطدام البئق على 
صفائح متعددة وتقع في مستوى معاير لمستوى البثق . 


الجهاز المستخدم - قياس قوة البئق 


نظرة التجربة 
راجع التجربة (1؟1) 
وقوة البثق في هذه الحالة يمكن حسابها كما بلي : - 


0و ره بع 2237 دام 
8 


8 )مور ع 


بها الشغل المتولد منها يمكن حسابه كما يلي : - 


م8/ ا( -/7)بجه - 5.1 ع /نع 


حيث ان : - 
/ا ح سرعة البئق 
لا - حركة الصفائح 


خطوات عمل التجربة والقراءات والنتائج : - 
راجعم التجربة (؟7) 


تجربة رقم (6؟) 
العلاقة بين الضغط وسرعة التصريف في مجرى متضيق في الموائع امختلفة 


الغرض من التجربة : - 


تهدف التجربة الى توضيح العلاقة بين الضغط للائع وسرعة تصريفه اثناء سريانه داخل 
مجرى يقل قطره . 


الجهاز المستخدم - مقياس فنجوري 
نظرية التجربة : - 
سنستفاد من انبوبة فنجوري » وخصوضنا الجزء الاول منها الخروطي والذي زاويته 
1١0‏ ) كمثال للانبوب المتضيق . 
نطبى معادلة برنولي على المقطعين )١(‏ و(؟7) 


و3 2 
10 + جاع _ + 28 / 7غ 
28 


ون معادلة الاستمرارية 


2 
»-)2( 
1 


وبتعوريض ذلك قُُ المعادلة )1( ينتج 


بريه - ( نج )» 


3 
317 
2 بط + ع2 / *( رط / رطا ) ,/ا 


*( ,2 / يط ) - 1)/طاذ ع2 ء اكاك مره 


“لير /يط)-]1 لا © عب 


٠7ه‎ 


حيث ان : - 
40 - فرق الضغط بين المقطع (١)و(؟).‏ 
لآ,:ظ- قطر الانبوب بمقطم »)١(‏ (؟). على التوالمي 


خطوات عمل الجهاز: 

. تأكد من توصيل خط الياه الى الجهاز وتوصيله خط التصريف الى الخزان‎ .١ 
افتح الصمام الذي يتحكم بكمية المياه الداخلة الى الجهاز‎ 

لنصل التيار الكهربائي لتدوير المضخة 

دع الجهاز يعمل فترة من الزمن لغرض الاستقرار 

ابدأ بأخذ قراءة الانابيب البيزومترية عند المقاطع )١(‏ » (؟) وكذلك حجم المائع 
عمليا. 

5. غيركمية المار بالجهاز - واعد القراءات مرة ثانية . 


مد الج الحم 


القراءات والنتائج هب 

بعد استكال اخ القراءات » أوجد؟ 
.١‏ سرعة المائع بتطبيق العلاقة المعطاة بالتجربة 
37 ارسم العلاقة بين د , ل بتغير حجم المائع 


مواصفات الجهاز, - 
.١‏ قطر الانبوب المربوط على انبوبة الفنجوري 5؟ ملم 
1. قطر التخصر بالانبوبة 55 ملم 


تمجربة رقم )7١(‏ 
حساب كفاءة الناشرة في الموائع المنضغطة 


هدف التجربة : - 
حساب كفاءة الناشرة في حالة الموائع المنضغطة . 


الجهاز المستخدم : 
الجريان الانضغاطي والضاغط متعدد المراحل 


نظرية التجربة : - 

ان الفطود بالموائع المنضغطة » هي الموائع الي يمكن ضغطها بسهولة وتكون كثافتها 
متغيرة دائما» ولابوجد مائع غير منضغط » ولكن الاصطلاح يستخدمها للدلالة على 
الموائع الي تتغير كثافتها بصورة قليلة . 

وعلى سبيل: المثال » فان المواء والغازنات جميعها هبي موائع منضغطة والناشرات مهمة 
في مجال دراسة جريان الغازات » لانها ستقل من سرعة الغازات المارة خلاها وتطبيق 
كثيرة »2 مثل التوربينات الغازية » محركات الصواريخ ء مجاري الحمواء وغيرها لذلك فان 
معرفة تغير السرعة خلاها مهم وككن ايحاده كيا يل : - 
بتطبيق معادلة طاقة الجريان المستقرة يتضح ان : - 

الى طبر 


لك مشسشة 1 د 
م« 


وبالتكامل مع التعويض بنعادلة الاستقرارية » يتضح ان السرعة هي :- 


ٍ_ 1 
ا 2 0 م 1 ]- 7 
ر 8‏ ايظ(1-(0)لن ر5 /ية اه 





له 


اللالشره 
٠‏ وبافتراض ان مخرج الناشرة و مساحة غير محددة مقارنة بمساحة مدخلها لذلك 
ستهمل سرعتها ويمكن كتاب العلاقة السابقة كبا بلي : - 
0 ير 5 .)١‏ 22 0 ا 
0 اد« ا * 
وبسبب الخسائر التي تحدث داخل الناشرة فان السرعة التي يحرج فيها الغاز لاتساوي 
السرعة الحسوبة في المعادلة انفة الذكر بل وستقل عنها نسبة السرعة الحقيقية الى السرعة 


2 
37 

خطوات عمل التجربة : - 

.١‏ تأكد من ربط انبوبة فنجوري الى انبوبة دفع الحواء بالجهاز وجميع التوصيلات 

صحيحة 


؟ . تأكد من المانومتر الكايكرومانومتر تعطى قراءة صفرا. 
8*. اوصل التيار الكهربائي لا 7 
4. اترك الجهاز يعمل فترة من الزمن لغرض الاستقرار. 
ه. اقرأ الضغط في المانومتر لقطع الناشرة مع قراءة المابكرومانومتر في مركز الناشرة . 
5. غير سرعة الضاغطة » وكرر القراءات مرة اخرى . 
القراءات والنتائج : - 
بعد استكمال القراءات اللازمة » اوجد؟ 
.١‏ السرعة ١,‏ بتغير سرعة الضاغطة . 
. قارن السرعة المقاسة مع .ل واوجد 7 . 
و0 ارسم مع سرعة الضاغطة . 


كم 


تجربة رقم (97؟) 


العلاقة بين معامل الاحتكاك وعدد رينولد في انبوبة معينة 
في حالة الموائع المنضغطة 


الغرض من التجربة :- 
تهدف التجربة الى توسيع العلاقة بين معامل الاحتكاك وعدد رينولد لهواء يمر داخل 
انبوبة . 
الجهاز الستخدم :- 
الجريان الانضغاطي والضاغط متعدد المراحل 


نظرية التجربة : - 
نتيجة مرور المواء (الغازات) داخل المجرى بسرعة معينة يحدث انخفاض في مقدار 


ضغطه بسبب الضياعات المناشئة عن الاحتكاك الناشئ بين طبقات جزيئات المحواء وبين 
المواء وجدار الانبوب . ومن الممكن حساب الاتخفاض في الضغط كا يل : - 


واولا مانا د ملق 


ع8 اللراانا 


77 - 1ق رصاطلا داعم 
حيث : 
- الاتخفاض بالضغط نتيجة الاحتكاك 
1ع طول الانبوب 
اح سرعة الحواء 
2- قطر الانبوب 
؟- معامل الاحتكاك 


ع6 - عدد رينولد 


جه 


خطوات عمل التجربة : - 


.١ 


به د امم 


تأكد من ريط الانبوبة الافقية الى انبوب دفع الهواء للجهاز وجميع التوصيلات 
الاخرى . 

تأكد من ان المانومتر والمابكرومتر تعطي قراءة صفراً. 

اوصل التيار الكهربائي للضاغطة . 

ائرك الجهاز يعمل فترة من الزمن لغرض الاستقرار. 

اقرأً الضغط في انبوبة المانومتر مع جعل ع5ئا1 ؛قاذط في مركز الانبوب لقياس 
السرعة . 

تغير سرعة الضاغطة وتكرار القراءة عدة مرات . 


تكرار التجربة بقطر اخر. 


القراءات والنتائج ا 


2-6 5ص سما 


بعد استكمال القراءات اللازمة 


. اوجد مقدار معامل الاحتكاك ) بتغير السرعة والضغط . 
. ارسم تغير (6) مع السرعة بثبوت القطر. 

: ارسم تغير ] مع 10 بشبوت السرعة . 

1 استنتج العلاقة بين ؟ ,26 من الطلب (7) 


تجربة رقم (18) 


العلاقة بين معامل الفتحة والنسبة بين قطر الفتحة الى قطر الانبوب في قياس الفتحة 


الغرض من التجربة : - 
تبيان علاقة تغير معامل مقياس الفتحة ونسبة قطر الفتحة لقطر الانبوب 


الجهاز المستخدم حت 
مقياس جريان المائع 11-0 ا موضح تفاصيله بالتجربة (15) 


نظرية التجربة : - 
راجع التجربة رقم )١5(‏ 
من المعلوم ان السرعة داخل مقياس الفتحة/ ممكن حسابها كما يلي : - 


ورالة 28 نل 5 
“ررط/ه )ب - ١‏ 


ححث ان + - 

30> - فرق الضغط للمقطعين )١(‏ ؛ (7) 
ع > التعجيل الارضي 

2 - قطر الفتحة 

10> قطر الانبوب 

0 > معامل الفتحة 

اح السرعة 

ل ع مساحة المقطع 


تت 


- حجم المائع المتدفق . 


وهم 


خطوات عمل التجربة : - 

. تأكد من توصيل خط الياه الى المقياس وتوصيل خط التصريف الى الخزان‎ .١ 
. ؟. افتح الصمام الذي يتحكم بكية المياه الداخلة للمقياس‎ 

"'. اوصل التيار الكهربائي للمضخة لتبدأ بالعمل . 

4. دع الجهاز يعمل فترة من الزمن لغرض الاستمرار. 

ه. اقراً ارتفاع الماء في الانابيب البيزومترية للمقطعين .)١( » )١(‏ 

.مع قياس حجم الماء المتدفق . 

. تغير معدل الجريان واعادة القراءات من جديد. 


بك 


القراءات والنتائج 4ت 
بعد استكال جمع البيانات حول تغير معدل الجريان والانخفاض بالضغط اوجد؟ 
؟ . الثابت .') ما مقارنة التدفق الحجمي النظري والعملي 


مواصفات الجهاز: - 
١‏ . قطر الفتحة + ؟ ملم وقظر الاتبوب 75 ملم 


كم 


تجربة رقم (19) 


خصائص الضاغطة - سرعة الجريان- القدرة- الكفاءة مع تثبيت السرعة 


الغرض من التجربة : - 
'دراسة خصائص الضاغطات بتثبيت سرعة دورانها وستشمل الدراسة على تغير سرعة 
الجريان » القدرة الداخلة - كفاءة الضاغطة . 


الجهاز المستخدم - الجريان الانضغاطي والضاغط متعدد المراحل . 


نظرية التجربة : - 

ان عمل الضاغطات هو تحويل الطاقة الميكانيكية المستلمة من قبل امحرك الكهربائي 
المربوط بها طاقة هيدروليكية » حيث ستسبب في رفم ضغط المحواء وهي شبيبة بالمضخات 
ونقسم الى نوعين رئيسيين الطرد المركزيوالترددي والدوراني حيث تكسب الضاغط ذي 
الطرد المركزي المواء سرعة عالية » وستزداد الطاقة الحركية للهواء بِينَا النوعان الاخران من 
الضواغط تعتمد على رفع ضغط اطواء بدلا من سرعته والشغل المنجز على المواء 
0 ) نتيجة عمل الضاغط يمكن ان يعبر عليه بالصورة الاتية . 


8 درك ع ما 


حيث طاقة الاتثالي لكل وحدة كتلة من الهواء للدخول والخروج من 
الضاغطة ومكن كتابتها بصيغة اخرى . 
السدسيهم ا - 
عادر 5 


رجق8 
8 
ا 98 
حبتب 


رط ,8 - ضغط الواء عند مخرج ومدخل الضاغطة 
لاح حجم الحواء عند الدخول 


الى 


ولتعقيد هذه المعادلة » يلجأ عادة لحساب القدرة بوحدات القدرة الحصانية الى 
المعادلة الاتية : - 
م (9.8 -صير 
- حجم المواء بالثانية 
ع ضغط الواء بوحدات ملم ماء 
ومن الممكن حساب كفاءة الضاغطة ( ١‏ )كا يلي:- 


القدرة التي يمتلكها الهواء المضغوط 
القدرة المعطاة للضاغطة 


2 


7 الممكن حساب القدرة المعطاة للضاغطة من معرفة العزم المدورء وسرعة معدل 

الضاغطة . 

خطوات عمل التجربة : - 

. تأكد من ان ربط الانبوب الافق القصير الى الضاغطة‎ .١ 

؟ . تأكد من معاملات مقاييس الضغط . 

*. اترك الجهاز يعمل فترة زمنية لغرض الاستقرارية . 

4. اوصل التيار ألكهرباني للضاغطة . 

ه. اقرأ مقدار الضغط الحواء الخارج من الضاغطة » سرعة الضغط عند منتصف 
الانبوب ؛ عزم التدوير للضاغطة » سرعة الضاغطة . 

؟. قم بتغير سرعة الضاغطة واعد القراءات من جديد. 


القراءات والنتائج -- 
بعد استحمال جميع القراءات المطلوبة . اوجد؟ 
1- القدرة المعطاة للهواء المنضغط . 
2 - القدرة الداخلة للضاغطة , 
3- كفاءة الضاغطة . : 
4- ارسم تغير المعاملات اعلاه وسرعة دوران الضاغطة . 


ىم 


خم 





و 
مصيي . .. 8 
3 اح ع يي 3 
22 
2 2 
ال صصص اوج قلا اران 


2-2 
ي حل اعد 
ودع لوقح <انعد كج > سحي 146 
! 523 عون 
9 





جهار الضاغطة متعدد المراحل 


تجربة رقم (5*) 


تطبيق معادلة الطاقة في الضاغطة 


هدف التجربة : - 

تهدف التجربة الى توضيح اسلوب تطبيق معادلة الطاقة على الحواء المضغوط بواسطة 
الضاغطة . 
الجهاز المستخدم : - 


الجريان الانضغاطي والضاغطة متعدد المراحل 


نظرية التجربة : - 
تنص معادلة الطاقة في حالة الموائع القابلة للانضغاط على : - 


ع 2 2 
2 
5 8أ١-»‏ 28 
حيث أن : 
2 روم > ضغط المحواء الداخل والخارج من الضاغطة 
ع ح طاقة الضاغطة المعطاة للهواء 
لوول سرعة الهواء الداخل والخارج 


خطوات عمل التجربة : - 

. تأكد من ربط الانبوب الطويل متساوي القطر الى الضاغطة . 

. تأكد من معايرة مقاييس الضغط . 

. اوصل التيار الكهرباني للضاغطة » واتركها تعمل فترة من الزمن لغرض الاستقرار. 
. اقرأ الضغط في المقطع )١(‏ » (1) والسرعة للائع الخارج والداخل . 

. اعد القراءات بتغير سرعة الضاغطة . 


حا جحدا اج الحم © 


النتائج : - 


بعد استكال القراءات المطلوبة » اوجد الطاقة الداخلة للضاغطة 86 


